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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein HandlasermeBgerat mil den ira 
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen und ein 
Verfahxen zum Durchfiihren von AufmaBarbeiten mit die- 
sem HandlasermeBgeraL 

Ein HandlasermeBgerSt der eingangs genannten Art ist 
unter dcm Markennamen DISTO, hergestellt von der Firma 
Leica Geosystems AG, Schweiz, bekannl Das Gerat wud 
insbesondere fiir Aufrnafiarbeiten am Bau eingesetzt. Neben 
der reinen MeBaufgabe und digitalen Anzeige von Strecken- 
messungen weist das Gerat auch Funktionstasten zur Be- 
rechnung rechtwinkiig umgrenzter Flachen odcr kubischer 
Volumen aus zwei, bzw. drei Langenmessungen auf. Die 
MeBwerte und berechneten Flachen- oder Rauminhalte kOn- 
nen auf einern Anzeigefeld dargestellt werden oder auch in 
einem Memory gespeichert werden. ttber einen Datenaus- 
gang lassen sicb die einzelnen MeBwerte fiir spatere Berech- 
nungen in einen extemen Rechner Ubertragen. 

Den Geraten haftet der Nachteil an, dafi vor Oil wesentli- 
che MeBaufgaben durch das Gerat selbst nicht direkt ausge- 
lost werden konnen. Es mussen von Hand Skizzen erstellt 
werden, einzelne Mafic eingetragen und die cigentliche 
MeBaufgabe im Biiro fertiggestellt werden. Der Vorteil der 
digitalen AufmaBarbeit ist dadurch gefUhrdet, daB durch die 
Notierung der MeBwerte fur anwendungsbezogene MeBrei- 
hen, besonders aber durch deren nachtragliche Berechnung 
Febier auftreten konnen. 

Das HandlasermeBgerat soil ahnlich wie ein Mafiband ein 
Werkzeug fUr jedermann darstellen. Die Vorteile der digital 
gewonnen MeBwerte kfcnnen jedoch nicht in vollem Urn- 
fang ausgenutzt werden, da ihre Verknilpfung teilweise ein 
erhebliches MaB an malhematischen Kenntnissen erfordert, 
die beim durchschnittlichen Anwender nicht vorhanden 
sind. 

Obwohl beim HandlasermeBgerat mit sichtbarem Laser- 
strahl die MeBstelle sichtbar anvisiert werden kann, ergeben 
sich doch Scbwierigkeiten dadurch, dafi aufgrund unruhiger 
Handhaltung die Ausrichtung auf den Zielpunkt fur eine ex- 
akte Messung nicht stabil genug beibehalten werden kann. 
Die MeBausldsung ist daher insbesondere bei Eckenmessun- 
gen mit Fehlern behaftet, die einerseits aus der freien Hand- 
haltung und andererseits aus der nicht exakten Erkennbar- 
keit eines Eckenpunktes resultieren. Eine weitere Schwie- 
rigkeit crgibt sich bci der horizontalen oder senkrechten 
Ausrichtung des MeBgerates auf eine anzumessende Flaehe 
oder Xante. Hierzu muB im allgemeinen die zusatzliche An- 
zeige eines Neigungs- oder Lotmessers herangezogen wer- 
den. 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, die An- 
wendungsmoglichkeiten eines HandlasermeBgerates zu er- 
weitern und die Lflsung auch kompiexerer MeBaufgaben 
ohne mathematische Vorkennlnisse und Einsatz weiterer 
MeBgerate zu errattglichen. 

Diese Aufgabe wird bei einem HandlasermeBgerat der 
eingangs genannten Art erfindungsgemSB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gclosL Vbrteilbafte 
Weiterbildungen ergeben sich aus den Merkmalen der Un- 
teransprtlche. Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Durch- 
fUhrung von AufmaBarbeiten ist durch die Merkmale des 
Anspruchs 8 gekennzeichnet und wird vorteil haft durch die 
darauf rtlckbezogenen Unteransprtichc wcitergebildeL 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dafi sich im 
professionellen Einsatz des HandlasermeBgerfites bestirnmt 
MeBaufgaben auf wiederkehrende anwendungsbezogene 
MeBroutinen zurilckfUhren lassen. Unterschiedliche MeB- 
roulinen sind daher in ihrem Funktionsablauf in das Geriit 
integriert und ktinnen vom Benutzer aufgerufen werden. Der 



Ablauf der MeBroutine wird ihm angezeigl und er kann die 
notwendigen Streckenmessungen nacheinander ausfUhren 
und die MeBergebnisse den Streckenmessungen zugeordnet 
abspeichern. Damit wird zunachst eine spatere Dateniiber- 
tragung und individuelle Auswertung iiber einen extemen 
Rechner mdglicb, da Uber die jeweils gewShlte MeBroutine 
den MeBwerten der Streckenmessungen eine definierte Be- 
deutung zukommt 

Es kann jedoch auch der MeBroutine im HandlasermeB- 
gerat eine bestimmte Auswertefunktion zugeordnet sein, die 
nach Erfassung des letzten MeBwertes von dem Gerat auto- 
mation ausgefuhrt und angezeigt wird. Der Benutzer 
braucht lediglich die ihm angegebene Reibenfolge der 
Streckenmessungen einzuhalten und bekommt das mit der 
gewariiten MeBroutine gewtlnschte Ergebnis angezeigt, 
ohne dafi von ihm Kenntnisse Uber die mathematischen Zu- 
sammenhange der aus der Abfolge der Messungen mogli- 
chen Berechnungen gefordert werden. 

Die MeBroutine kann insbesondere auch eine Messung 
senkrecht auf ein Ziel beinhalten. Wird diese Messung vom 
Benutzer ausgel6st, ermittelt das MeBgerat automatisch den 
minim alen Abstand aus einer Mehrzahl von Streckenmes- 
sungen. Der Nachteil einer unruhigen Handhaltung wild 
hier also bewuBt als Vorteil fiir eine bestimmte MeBaufgabe 
im Sinne eines Scannens Uber den Zielpunkt genutzt. Beim 
Anzielen einer senkrechten Kante als Tbil oder MeBroutine 
hat diese Messung die Bedeutung einer horizontalen Aus- 
richtung des MeBgerates und der MeBwert kann entspre- 
chend in die Auswertefunktion Ubemommen werden. Damit 
werden Auswertefunktionen ermoglicht, die auf den Gesct- 
zen des Pythagoras beruhen, da diese immer als \braussel- 
zung die Einhaltung eines rechten Winkels im Zusammen- 
hang rait der Streckenmessung voraussetzen. Dem Benutzer 
ist dieser Zusammenhang im allgemeinen nicht bewuBt, 
wenn cr die im Gerfit angezeigte Streckenmessung gemMfi 
der gewahlten MeBroutine ausfuhrt. 

Bei einer Messung in eine Ecke hinein ist diesem MeB- 
vorgang ebenfalls eine Mehrzahl von Streckenmessungen 
zugeordnet und als MeBergebnis wird der maximale Ab- 
stand aufgenommen. Dieses Verfahren ist zur Identification 
eines Zielpunktes in der Ecke eindeutig bei Ecken, die aus 
drei Flacben gebildet werden und ftir Messungen, bei denen 
der MeBstrahl in einer Ebene Uber die Ecke gefuhrt wird. 
Das l&fit sich bei AufmaBarbeiten am Boden aber leicht ein- 
halten. 

AusfUhrungsbeispiele fiir MeBroutinen werden nachfol- 
gend schematisch dargestellt und anhand der Zeichnung be- 
schrieben. Dabei zeigen 

Fig. 1 die Bestimmung einer Fassadenhtthe aus drei Bin- 
zelmessungen. 

Fig. 2 die Bestimmung einer Stockwerkshobe innerhalb 
einer Fassade, 

Fig. 3 die Bestimmung des Abstandes zweier nicht zu- 
ganglicher Objekte, 

Fig. 4 die Bestimmung einer Deckenh&he, 

Fig. 5 die Bestimmung des Abstandes zu einer Rau- 
mecke, 

Fig. 6 die Bestimmung des MaBes einer Wanddftnung, 
Fig. 7 die Bestimmung des durchschnittlichen Abstandes 

zu einem bewegtichen Ziel 

Fig. 8 die Bestimmung einer DreiecksflSche aus Grundli- 

nic und Htthc, 

Fig. 9 die Bestimmung einer Dreiecksflache aus drei Set- 
ten, 

Fig. 10 die Bestimmung eines eingeschlossenen stumpfen 
Winkels, 

Fig. 11 die Bestimmung der Sei ten wandfl ache eines Ge- 
bSudes mit Pultdach, 
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Fig. 12 die Besiimmung des Winkels einer geneigten 
Decke, 

Fig. 13 die Bestimmung der Lange einer Dachschrage, 

Fig. 14 die Bestimmung der Kreisflache aus einer Durch- 
messcr-Messung. 5 

Die in Fig. 1 dargestellte MeBroutine heiBt z. B. "Fassa- 
denhohe" und kann auf dem Anzeigefeld des Handlaser- 
mefigeratcs xnit dieser Bezeichnung und nachfolgend mit 
den Streckenangaben dl, d2 und d3 dargestellt werden oder 
als graphische Darstellung gemSB Fig. 1. Fur die Messung 10 
von d2 ist am FuBpunkl ein reenter Winkel angegeben, d. h. 
der MeBstrahl ist in waagerechter Richtung auf die Fassa- 
denkante zu richten. Die Ausrichtung kann mit Hilfe einer in 
das MeBgerat eingebauten Libelle iiberprtift werden. Afor- 
teilhaft ist es jedoch, wenn diesem Schritt der MeBroutine is 
die Minimum- Findungsfunktion direkt zugeordnet ist. Bei 
Auslosung dieser Messung braucht der Benutzer diese Rich- 
lung dann nur ungefahr einzuhalten, da zur AusfUhrung der 
Streckenmessung d2 in dieser MeBroutine automatisch eine 
mehrfache Streckenmessung mit Ubernahme des minim ale n 20 
MeBwertes erfolgt Die mehrfache Streckenmessung kann 
fUr die Dauer eines lastendruckes erfolgen oder kann durch 
lastcndruck ausgelost und gestoppt werden, wobei die Stop- 
funktion mit der Obernabrae des MeBwertes gekoppelt sein 
kann. Es kann auch eine vorgegebene Anzahl von Strecken- 25 
messungen vorgesehen sein. 

Die Vorteile dieser MeBroutine sind offensichtlich. Ohne 
Zuhilfenahme von Stativen oder anderen MeBmitteln kann 
in bequemer, aufrechter Haltung des Benutzers die Messung 
ausgefuhrt werden. In einer festen Reihenfolge wind zuerst 30 
die angezeigte Messung dl, dann die rechtwinklige Mes- 
sung d2 und zuletzt die Messung d3 ausgefuhrt. Als Ergeb- 
nis wird uninittelbar die Hone der Fassadenkante angezeigt, 
wobei der FuBpunkt der Fassade ersichtlich auch unterhalb 
des Niveaus des Messenden iiegen kann. Dies wird dadurch 35 
erreicht, daB in der Auswertefunktion z. B. zweimal die Be- 
rechnungen nach dem Satz des Pythagoras angewendet wer- 
den konnen. Ansteile einer Messung mit Senk-Bandmafi- 
band, bei der sich der Messende tiber die Dachkante beugen 
muB, kann bier eine vollig ungefabriiche Femmessung aus- 40 
gefthrt werden. Ein besonderes Verstandnis fiir die mathe- 
matischen Zusammenhange ist fUr die AusfUhrung der Mes- 
sungen ist nicht erforderlich. 

Die vorgenannte feste Reihenfolge der Messungen ist 
dann nicht erforderlich, wenn die Messungen einer MeBrou- 45 
tine tiber das Tastenfeld in freier Reihenfolge aufgerufen 
werden konnen. Dabei stellen die jeweils angezeigten Mes- 
sungen definierte Variable in der zugehbrigen Auswerte- 
funktion dar. Diese selbst ist fUr den Benutzer nicht erkenn- 
bar. Eine besondere Stcherheit bei der AusfUhrung der MeB- 50 
routine ist gegeben, wenn die graphische Darstellung ge- 
wahlt wird und jede ausgefiJhrtc Messung in der Darstellung 
markiert wird. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, 
daB anfanglich die Darstellung der MeBroutine blinkt und 
jede ausgefUhrte Messung in eine statische Darstellung ge- 55 
andert wird. Den Strecken dl, d2 und d3 konnen jeweils 
Ausioscfunkuonstastcn im Tastenfeld zugeordnet sein. 

In gleicher Weise kana die in Fig. 2 dargestellte MeBrou- 
tine zur Bestimmung von TeilhOhen an Fassaden ausgefuhrt 
werden. Diese Anwendung ist insbesondere dann vorteil- 60 
haft, wenn der direkte Zugang Ober eine Messung von einem 
Fcnstcr aus vcrsperrt ist. Die dieser MeBroutine zugeordnetc 
Auswertefunktion benutzt an sich bekannte mathematische 
Zusammenhange. FUr den Benutzer ist diese Kenntnis unbe- 
achtlich. Als Ergebnis wird direkt die durch einen dicken 65 
Strich dargestellte Teilh&he angegeben. 

Die in Fig. 3 dargestellte MeBroutine besleht z. B. in der 
Aufgabe, den Abstand zweier vom Boden nicht erreichba- 
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rer, auf gleicher Hone hangender Lain pen zu bestimmen. 
Hier muB der Benutzer seinen Standort rechtwinklig zu ei- 
nem Zielpunkt einnehmen und die beiden vorgesehenen 
Entfernungsmessungen durchfUhren. Als Ergebnis wird ihm 
der Abstand angezeigt. 

Auch die in Fig. 4 dargestellte MeBroutine arbeitet nach 
demselben Prinzip. Das MeBgerat ist vom Boden aus so zu 
sebwenken, daB ein Minimalabstand dabei mit dem Laser- 
strahl Uberfahren wird. Die Darstellung zeigt dem Benutzer 
deutlich an, daB er mit dem Lasers trahl einen flachigen Be- 
reich abtasten soli. Das Gerat ftihrt dabei automatisch Strek- 
kenmessungen durch und nimmt das Minimum als MeBwert 
auf. Die grobe Ausrichtung senkrecht zur Decke wird durch 
bekannte hintere Anschlage am HandlasermeBgerat unter- 
stUtzt 

In Fig. 5 ist die Messung in eine Raumecke hinein darge- 
stellt Dies ist z. B. Teil einer MeBroutine zur Bestimmung 
von Raum- oder Fl&chendiagonaien. Beim Bewegen des La- 
serstrahls uber die Ecke hinweg wird hier automatisch das 
Maximum der Streckenmessungen erfaBt 

Beim Ausmessen von OfTnungen mit dem von Hand ge- 
haltenen LasermeBgerat ergeben sich teilweise Schwierig- 
keiten aus der sicheren Anlage des MeBgerates, die zu 
Schwankungen im MeBwert fuhren. Die in Fig. 6 darge- 
stellte MeBroutine ermdglicht die automatische Aufnahme 
des Mittelwertes aus einer Mehrzahl von Einzelmessungen. 
Diese MeBroutine kann auch dazu benutzt werden, das MeB- 
gerat an der einen Seite der Offnung entlangzufuhren, um 
dabei einen mittleren Wert fttr die Offnung zu ermitteln. 

Die in Fig. 7 dargestellte MeBroutine ist als Tracking be- 
kannt. Hier kann ein z. B. periodiscb sich entfernendes und 
annaherndes Ziel angemessen und ein miltlerer Abstand als 
MeBwert angegeben werden. 

Den in den Fig. 8, 9, 11 und 14 dargesteUten Flachener- 
mittlungen liegen wiederum einfache Streckenmessungen 
zugrunde, die als MeBroutinen angezeigt und Uber an sich 
bekannte, fiir den Benutzer aber nicht erkennbare Auswerte- 
funktionen unmittelbar zu dem gewUnscbten MeBwert fuh- 
ren. 

Eine fiir ein HandlasermeBgerat neuartige MeBroutine ist 
in Fig. 10 dargestellt. Sie besteht in der Bestiinmung des Ek- 
kenwinkels, unter dem z. B. zwei Raumw&nde zusammen- 
stoBen. Dblicherweise werden dafur Winkelmesser einge- 
setzt, die z. T. auch eine digitale MeBwertanzeige besitzen. 
Der Nachteil solcher GcrSte ist jedoch ihre begrenzte Schen- 
kellange. Damit kann nur in einem relativ kleinen Bereich 
der Ecke gemessen werden. Es kann aber keine Aussage 
uber den tatsachlicben Verlauf in Raumdimension gemacbt 
werden. Unter Ausnutzung der Tatsache, daB die drei Seiten 
eines Dreiecks dieses eindeutig bestimmen, kann das Hand- 
lasermeBgerat als Winkelmesser mit nur durch die MeB- 
reichweite begrenzter SchenkeUfinge verwendet werden. 
Die dargestellte MeBroutine erfordert jeweils einen Anlage- 
punkt an den aufeinanderstoBenden Wanden, von denen aus 
die Abstande d2 und d3 zur Ecke hin und dl von einem An- 
lagepunkt zu dem anderen Anlagepunkt gemessen werden. 
Die zugeordnete Auswertefunktion ermittelt unter Ausnut- 
zung der bekannten trigonometrischen Zusammenhange au- 
tomatisch den eingeschlossenen stumpfen Winkel. Es bleibt 
dem Anwender Uberlassen. mit unterschiedlich entfemten 
Anlagepunkten denselben Ecken winkel zu bestimmen, um 
auf diese Weise die McBgcnauigkcit zu crhohen. 

Zu der in Fig. 1 1 dargesteUten FlMche kann Uber eine an- 
gepaBte Auswertefunktion fur die Winkelmessung auch die 
Neigung der Dachflache bestirnmt werden, wie in Fig. 12 
dargestellt ist. Unter der Voraussetzung, daB dl und d3 senk- 
recht auf d2 stehen, laBt sich die Trapezflache in ein Recht- 
eck und ein Dreieck zerlegen. Die Seiten des Dreiecks kon- 
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nen aufgrund bekannter trigonometrischer Funktionen be- 
slimmt und daraus der Neigungswinkel des Daches berech- 
nct werden. Der Anwender hat jedoch nur die entsprechende 
MeBroutine "Dachneigung" aurzurufen und die Strecken- 
messungen auszufUhren. Die notwendige Auswertefunktion 5 
braucht er nicht zu kennen. 

Eine andere bedeutsame anwendungsbezogene MeBrou- 
tine ist in Fig. 13 dargestellt, Aus den Streckenmessungen 
dl, 62, 63 wird bier in einfacher Weise die Sparrenlange ei- 
nes Giebeldaches gemessen. Die Streckenmessungen kdn- 10 
nen in der Aufsicht auf die Giebeiflache des Hauses ausge- 
fiihrt werden. 

Die crfindungsgem&Be Ausgestaltung des HandlasermeB- 
gerates ist ersicbtlich nicht auf die beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiele beschrankL Andere MeBroutinen fQr beson- IS 
dere Handwerkergruppen am Bau konnen entwickelt und in 
einfacher Weise hinzugefiigt werden. 

Patentanspriiche 

20 

1. HandlasermeBgerat mit sichtbarem Lasers trahl zur 
Entfemungsmessung nach dem Phasen- oder Laufzeit- 
mcB verfahren, mil integriertem Recbner zur MeBda- 
tenauswertung, einem Anzeigefeld, sowie einem Ta- 
stenfeld zur Ausl&sung von MeBvorgangen und/oder 25 
zur Daten-Eingabe und - Ausgabe, sowie -Anzeige, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Rechner einfach 

zu befolgende MeBrouunen zur L6sung anwendungs- 
bezogener MeBaufgaben abgespeicbert sind, die liber 
eine Taste des Tastenfeldes abrufbar und auf dem An- 30 
zeigefeld darstellbar sind. 

2. HandlasermeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBroutinen aus einfach zu be* 
herrschenden Abfolgen von Streckenmessungen beste- 
hen, die auf dem Anzeigefeld dargestellt und Uber eine 35 
Taste des Tastenfeldes nacheinander ausldsbar sind. 

3. HandlasermeBgerat nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zu einer Streckenmessung eine auto- 
matische Abfolge von mehrfachen Streckenmessungen 
auslosbarisL 40 

4. HandlasermeBgerat nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als MeBwert der Mittelwert der 
Streckenmessungen abrufbar ist. 

5. HandlasermeBgerat nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB als MeBwert das Minimum der 45 
Streckenmessungen abrufbar ist. 

6. HandlasermeBgerat nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als MeBwert das Maximum der 
Streckenmessungen abrufbar ist. 

7. HandlasermeBgerat nach Anspruch 2, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB den MeBroudnen anwendungsbezo- 
gene Auswertefunkuonen zugeordnet sind, die nach 
Ausldsung der voUstandigen Abfolge von Strecken- 
messungen automatisch ausgefiihrt werden. 

8. Verfahren zum Durchfuhren von AufmaBarbeiten 55 
mit einem HandlasermeBgerat, das einen sichtbaren 
Lascrslrahl zur Entfemungsmessung nach dem Phasen- 
oder La ufzeitmeB verfahren aussendet, das einen inte- 
grierten Rechner zur MeBdatenauswertung, ein Anzei- 
gefeld, sowie ein Tastenfeld zur Ausl&sung von MeB- 60 
vorgangen und/oder zur Daten-Eingabe und - Ausgabe, 
sowie -Anzeigc cnthalt, dadurch gekennzeichnet, daB 
einfach zu befolgende MeBroutinen und ibnen zuge- 
ordnete Darstellungen im Rechner gespeichert werden, 
die gewUnschte MeBroutine Uber lastendruck aus dem 65 
Rechner aufgerufen und auf dem Anzeigefeld als Ab- 
folge von Streckenmessungen angezeigt wird, 

die Streckenmessungen nacheinander ausgefiihrt und 



die MeBergebnisse auf dem Anzeigefeld angezeigt 
und/oder nacb lastendruck jeweils im Rechner gespei- 
chert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB den MeBrouunen anwendungsbezogene Aus- 
wertefunktionen zugeordnet sind, die nach Speiche- 
rung des letzten MeBwertes automadsch ausgefiihrt 
werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ergebniswert der Auswertung auf dem An- 
zeigefeld angezeigt und/oder im Rechner gespeichert 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine graphische Darstellung der MeBroutine 
mit Bezeichnung der einzelnen MeBstrecken erfolgt, 
wobei nach Ausfiihrung einer Streckenmessung die je- 
weilige Strecke im Anzeigefeld markiert dargestellt 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mit der MeBroutine erreichte Ergeb- 
nis ebenfalls in graphischer Form dargestellt und bei 
Anzeige des Ergebniswertes im Anzeigefeld markiert 
dargestellt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Streckenmessungen in 
wiUkttrlicher Reihenfolge ausgefiihrt werden und die 
zugehorigen MeBstrecken liber lastendruck im Anzei- 
gefeld markiert dargestellt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Streckenmessung senkrecht auf eine Fla- 
che das Minimum einer Mehrzahl von Einzelmessun- 
gen um den ersten Zielpunkt herum als MeBwert in die 
Auswertefunktion eingesetzt wind. 

15. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Streckenmessung in eine Ecke hinein das 
Maximum einer Mehrzahl von Einzelmessungen um 
den ersten Zielpunkt herum als MeBwert in die Aus- 
wertefunktion eingesetzt wird. 
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